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Abstract of DE1 9508042 

Transparent, heat-reflecting coating for electrical 
radiation comprises an insulating transparent 
substrate (4), on which a conducting layer is 
applied, which is divided into a number of strip 
sections, each section taking the form of a similar 
section. The following conditions apply for the 
coating: 0.04 \- D \- 20A; RD V 1 131 (B+D); B \- 
0.05. A = thickness of the conducting layer; B = 
width of strip section of the conducting layer (in 
cm.), which is smaller than one-tenth of the- 
wavelength of an electrical radiatiohVD = width of 
a region having high resistance (in cm.); RD = 
electrical resistance between two strip sections of 
the conducting layer. Two longitudinal sections of 
the conducting layer are used as oppositely lying 
electrodes of 1 cm. length. Prodn. of the coating 
is also claimed. 
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(§4) Fur elektrische Strahlung durchlassige und warmereflektierende Beschichtung und zugeordneter 
Herstellungsprozefi 

(§) Fur elektrische Strahlung durchlassige und warmereflek- 
tierende Beschichtung, mit einem isolierenden durchlassi- 
gen Substrat (4), auf das eine leitende Schlcht (2) aufge- 
bracht 1st, die in eine Vielzahl von Streifenabschniuen 
unterteilt ist, wobei jeder Streifenabschnitt die Form eines 
ahnlichen Strerfens aufweist und wobei die fur elektrische 
Strahlung durchlassige und warmereflektierende Beschich- 
tung die folgenden Bedingungen erf DIM: 
0,04 £ D £ 20A 
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R D 1131 (B + D) 
B £ 0,05 

und wobei A die Dicke der leitenden Schicht (2) in 
Zentimeter darstellt; B die Breite des Streifenabschnrtts der 
leitenden Schicht in Zentimetern darstellt, die kleiner ist als 
ein Zehntel der Wellenlange einer elektrischen Strahlung, 
die auf der fur elektrische Strahlung durchlassigen warmere- 
flektierendan Beschichtung auftrrfft; (D) die Breite eines 
Beraichs mit hohem Widerstand in Zentimeter darstellt. die 
durch die Streifenabschnitte der leitenden Schicht abge- 
trennt ist, und (R D ) den elektrischen Widerstand darstellt. 
der zwischen zwei Streifenabschnitten der leitenden 
Schicht, die den Bereich mit hohem Widerstand umfassen, 
besteht und der dadurch gemessen wird, da& zwei Langsab- 
schnitte der leitenden Schicht mit jeweils einer Lange von 1 
cm als elnander gegenOberllegende Elektroden benutzt 
werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Glasschicht, die als Fensterglas in einem Fahrzeug benutzt wird, wobei ein 
in ein Auto eingebautes warmereflektierendes Glas fQr elektrische Strahlung durchlassig ist, damit ein tragbares 

5 Telefon benutzt werden kann. 

Zum Erzielen einer hohen warmereflektierenden Eigenschaft bei Automobil-Fensterglas, insbesondere bei 
Windschutzscheiben-Fensterglas, bei dem ein hoher Ubertragungsgrad fQr sichtbares Licht erforderlich ist, 
wurden bisher Schichtstoff-Strukturen benutzt, wie Glas/ZnO/Ag/ZnO, Glas/ITO/Ag/ITO und Glas/Ti0 2 /Ai/ 
Ti02 mit dtinnen Metallschichten, wie Silber, die einen niedrigen elektrischen Widerstand aufweisen. Die als sehr 

10 dOnne Schichten (Dicke ^ 10 nm) gebildeten Schichtstoff-Strukturen weisen einen Obertragungsfaktor fUr 
sichtbares Licht von 70% und mehr auf und reflektieren infrarote Strahlung in wirksamer Weise, da die 
Metallschichten einen niedrigen Widerstand aufweisen, so daB eine hohe Warmeisolierungseigenschaft entsteht. 

Jedoch ftthrt ein niedriger elektrischer Widerstand der Metallschichten auch zu einer starken Reflexionscha- 
rakteristik fQr elektrische Strahlung, und Gerate, die elektrische Strahlung benutzen, wie ein Fernsehgerat, ein 

15 bewegliches Telefon, eine Fernbedienung und dergleichen funktionieren nicht im ausreichenden Umfang. Aus 
diesem Grund kdnnen Schichten mit hohem elektrischen Widerstand oder Glas mit hoher Warmeabsorption 
benutzt werden, um auf Kosten der Warmeisolationsfahigkeit eine Obertragung der elektrischen Strahlung zu 
gewahrleisten. 

FQr die Herstellung von Scheibenglas ist der Stand der Technik beispielsweise in JP-A-3-250797, JP-A-5-42523 
20 und JP-A-5-50548 offenbart, wobei eine leitende Schicht in Teilabschnitte mit einer GroBe aufgeteilt ist, die im 
Hinblick auf die Wellenlange der auftretenden elektrischen Strahlung so gewahlt wird, daB ein Problem auf- 
grund der Reflexion elektrischer Strahlung nicht auftritt, so daB die Obertragungsfahigkeit far elektrische 
Strahlung unter Gewahrleistung sowohl einer hohen Warmereflexionsfahigkeit und einer geringen Reflexions- 
fahigkeit fQr elektrische Strahlung erhoht wird (die hier benutzte Bezeichnung "JP-A" bezeichnet eine ungepruf- 
25 te verdffentlichte japanische Patentanmeldung). 

Zum Erzeugen einer hohen Warmereflexionsfahigkeit und Obertragungsfahigkeit ftir elektrische Strahlung 
bei Automobilglas, insbesondere Windschutzscheibenglas, wird davon ausgegangen, daB die Aufteilung einer 
leitenden Schicht in Teilungsabschnitte mit einer verglichen mit der Wellenlange der auftretenden elektrischen 
Strahlung ausreichend kleinen GroBe wirksam ist Da sich jedoch die Windschutzscheibe in unmittelbarer Nahe 
30 zu dem Fahrer im Fahrersitz befindet, muB die Linienbreite eines Teilungsabschnitts mit hohem Widerstand 
herabgesetzt werden, damit sie der Fahrer nicht erkennt oder das optische Erscheinungsbild des Fahrzeuges 
nicht beeintr&chtigt wird. 

Es hat sich gezeigt, daB sich die Obertragungsfahigkeit fur elektrische Strahlung verschlechtert, wenn die 
Linienbreite eines Teilungsabschnittes mit hohem Widerstand aus diesem Grund herabgesetzt wird. Die folgen- 

35 den schwierigen Probleme wurden festgestellt: Glas zeigt eine gute Obertragungsfahigkeit fur elektrische 
Strahlung, wenn die Linienbreite des Bereichs mit hohem Widerstand 1 mm oder mehr betragt oder der Bereich 
mit hohem Widerstand einen Oberflachenwiderstand von 20 kO/Abschnitt (20 kQ/Square) aufweist. Ist die 
Linienbreite des Bereichs mit hohem Widerstand niedriger als 1 mm, so nimmt der Obertragungsfaktor fQr 
elektrische Strahlung ab, und wird sie niedriger als 0,1 mm, so wird die durch das Fenster hindurchtretende 

40 elektrische Strahlung auf 1/3 oder weniger gedampft. Die Linienbreite des Teilungsabschnitts muB erheblich 
kleiner als 1 mm gewahlt werden, um eine Beeintrachtigung der Durchsicht bei warmereflektierendem Glas von 
innen nach auBen oder des Erscheinungsbilds des Scheibenglases zu vermeiden, insbesondere die Durchsicht fur 
einen Fahrzeugfuhrer oder das Erscheinungsbild des Fahrzeugs. 
Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht darin, ein warmereflektierendes Glas zu schaffen, das 

45 eine hohe Obertragungsfahigkeit fflr elektrische Strahlung aufweist, ohne daB die Durchsicht oder das Erschei- 
nungsbild eines Fahrzeugs beeintrachtigt werden, sowie ein zugeordnetes Herstellungsverfahren. 

In einer ersten Ausfuhrungsform bezieht sich die vorliegende Erfindung auf eine fQr elektrische Strahlung 
durchlassige und warmereflektierende Beschichtung, enthaltend: 

ein isolierendes durchlassiges Substrat, auf das eine leitende Schicht aufgebracht ist, die in eine Vielzahl von 
50 Streif enabschnitten unterteilt ist, wobei jeder Streifenabschnitt die Form eines ahnlichen Streifens aufweist und 

wobei die fur elektrische Strahlung durchlassige und warmereflektierende Beschichtung die folgenden Bedin- 

gungen erfUllt: 

0,04 > D > 20A 

R D 2i 1131 (B + D) 
55 B 2> 0,05 

und wobei A die Dicke der leitenden Schicht in Zentimeter darstellt; B die Breite des Streifenabschnitts der 
leitenden Schicht in Zentimetern darstellt, die kleiner ist als ein Zehntel der Wellenlange einer elektrischen 
Strahlung, die auf der fQr elektrische Strahlung durchiassigen warmereflektierenden Beschichtung auftrifft; D 
die Breite eines Bereichs mit hohem Widerstand in Zentimeter darstellt, die durch die Streif enabschnitte der 

60 leitenden Schicht abgetrennt ist, und Rd den elektrischen Widerstand darstellt, der zwischen zwei Streifenab- 
schnitten der leitenden Schicht, die den Bereich mit hohem Widerstand umfassen, besteht und der dadurch 
gemessen wird, daB zwei Langsabschnitte der leitenden Schicht mit jeweils einer Lange von 1 cm als einander 
gegenuberliegende Elektroden benutzt werden. 
Weist der Teilungsabschnitt eine niedrige Breite auf, ist es auBerordentlich schwierig, den elektrischen 

65 Widerstand des Teilungsabschnitts beliebig anzuheben. Den Erfindern ist es gelungen, eine Vorgehensweise zur 
Gewahrleistung einer elektrischen Obertragungsfahigkeit bei einer unterteilten transparenten leitenden Schicht, 
die bisher nur unzureichend bekannt war, durch Anwendung einer elektromagnetischen Theorie zu verbessern 
und aufbauend auf den sich hierbei ergebenden Ergebnissen die Anforderungen zu verdeutlichen, die bei der 
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Unterteilung einer transparenten leitenden Schicht, wie sie bci einer warmereflektierenden Beschichtung, die 
elektrische Strahlung Qbertragt, bestehen. 

Im einzelnen betrachteten die Erfinder die Tatsache, daB der wesentliche Grund, weshaJb eine Obertragungs- 
fahigkeit fQr elektrische Strahlung bei Unterteilung einer leitenden Schicht besteht, darin zu sehen ist, daB ein 
durch ein elektrisches Feld oder eine elektrische Strahlung erzeugter Strom durch den Teilungsabschnitt 5 
blockiert und angesammelt wird, so daB der induzierte Strom durch ein von den Ladungen erzeugtes elektri- 
sches Gegenfeld unterdrflckt wird. Ist der Widerstand des Teilungsabschnitts endlich, so flieBt die angehaufte 
Ladung flber einen Leckstrom ab f so daB ein extra Strom flieBt; im Ergebnis erhoht sich die Reflexion. 

Ausgehend von dieser Idee wurde, wie in Fig. 3 gezeigt ist, ein Modell der unterteilten leitfahigen Schicht 
hergestellt aus extrem flachen elliptischen Zylindern, die sich in einer zu der Richtung des elektrischen Feldes der i 0 
elektrischen Strahlung rechtwinkligen Richtung erstrecken, wobei jeder Teilungsabschnitt ein Film mit hohem 
Oberflachenwiderstand ist, der die elliptischen Zylinder verbindet, und die reflektierte Amplitude und die 
Ubertragene Amplitude der elektromagnetischen Welle bei dem Modell wurden mit Hilfe der Maxwell-Giei- 
chungen der elektrischen Felder berechnet Im Ergebnis wurde festgestellt, daB die elektrische Strahlung durch 
die unterteilten Schichten fast 100% hindurchtritt, wenn die folgenden Bedingungen (1), (2), (3) und (4) erftilh j 5 
sind: 



(1) A «* D 

(2) Rms/Z < 2tiX/B 
<3)B«\ 

(4) R D - DRds > |(B + D)/2)Zo 
wobei gilt: 

A; Schichtdicke der durchlassigen leitenden Schicht 

B: Breite jedes Tells der unterteilten durchlassigen leitenden Schicht 

D: Breite des Bereichs mit hohem Widerstand 

X: Wellenlange der elektrischen Strahlung 

Rds: Oberflachenwiderstand der durchlassigen leitfahigen Schicht 

Rd: Widerstand entlang des Bereichs mit hohem Widerstand (pro Einheitslange in Streifenrichtung) 
Rds: Oberflachenwiderstand des Abschnitts mit hohem Widerstand 
Zo: 377 (konstant). 

Die in den oben angegebenen Bedingungen angegebenen Beziehungen werden wie folgt hergeleitet: 
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ii(o/c) + (oVc^ai^ 
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2i(o/c) 
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ta + i(A/B)4na 0 

D + (B + D ) (A/B)i4na 0 /a) 
1 + (A/B)i4Tta 0 /w 
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55 



Ei: komplexe Amplitude der auftretenden elektrischen Strahlung 

E r : komplexe Amplitude der reflektierten Strahlung 

E t : komplexe Amplitude der Qbertragenen Strahlung 

ca: Kreisfrequenz der elektrischen Strahlung 

c: Lichtstrom 

o 0 « (ARmsIOVc*)- 1 : 

Elektrische Leitfahigkeit der leitenden Schicht im CGS-Einheitensystem. 

Werden die Beziehungen (I) und (2) beniltzt, so lassen sich die Auswirkungen von zahlreichen Parametern, die 
die unterteilte leitende Schicht entsprechend der Erfindung festlegen, auf die Reflexions- und Obertragungscha- 
rakteristik von elektrischer Strahlung eigens bestimmen. Die Fig. 2(a) und (b) zeigen den EinfluB des Wider- 
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stands des Teilungsabschnitts. Aus Fig. 2(a) laBt sich erkennen, daB dann, wenn der Widerstand Rd einen groBen 
Wert von 50 k£> cm (Wert von ungefahr logRD - 4,7) aufweist - betrachtet in Richtung der Breite des 
Teilungsabschnitts uber eine LSnge von ungefahr 1 cm des Teilungsabschnitts mit hohem Widerstand zum 
Unterteilen der Metallschicht mit einem Oberflachenwiderstand von 5 n/Abschnitt (5 Q/Square) — erne hervor- 
ragende Obertragung der elektrischen Strahlung erzielt werden kann, indem die Breite B jedes Abschnitts der 
unterteilten transparenten leitenden Schicht auf 1/10 der Wellenlange der auftreffenden elektrischen Strahlung 
oder weniger eingestellt wird. Tritt andererseits eine elektrische Strahlung mit 1 GHz (\ - 30 cm) auf der 
unterteilten Metallschicht mit einem Oberflachenwiderstand von 5 O/Abschnitt (5 ft/Square) auf, wobei B = 
3 cm und die Breite des Abschnitts mit hohem Widerstand D - 0,05 cm ist, und wobei der Widerstand betrachtet 
wird uber eine Lange von 1 cm in Richtung der Breite des Bereichs mit hohem Widerstand und wobei Rd 
ungefahr 3000 Hem oder mehr betragt (ungefahr dreimal ((B + D)x377) - 1131 (B + D)), so tritt die 
elektrische Strahlung mit 70% oder mehr hindurch (-1,5 dB), und betragt der Widerstand Rd vorzugsweise 10 
kn cm Oder mehr (ungefahr zehnmal (B + D)x377), so tritt die elektrische Strahlung mit 80% oder mehr 
hindurch (- 1 dB). Da die Breite des Abschnitts mit hohem Widerstand 0,05 cm betragt, laBt sich eine Obertra- 
gung der elektrischen Strahlung dadurch gewahrieisten, daB der Oberflachenwiderstand des Abschnitts mit 
hohem Widerstand Rds zu 60 kQ/Abschnitt (60 kO/Square) oder mehr gewahlt wird, vorzugsweise 200 k£VAb- 
schnitt (Square) oder mehr. .... , „ u 

Beim Herleiten der Beziehungen (1) und (2) wird die Coulomb'sche Wechselwirkung von Ladungen vernacn- 
lassigt, die in dem benachbarten Ende zwischen Abschnitten der unterteilten Metallschicht auftritt Wird jedoch 
die Teilungsbreite D beliebig klein, so laBt sich die Wechselwirkung nicht vernachiassigen, und schheBhch tritt 
der Teilungseffekt nicht mehr auf. Die Coulomb'sche Wechselwirkung laBt sich dann vernachiassigen, wenn die 
Ladung in dem einen Ende von benachbarten Abschnitten der unterteilten Metallschicht verglichen mit dem 
elektrischen Feld, das an dem Ende des anderen Teils der unterteilten Metallschicht erzeugt wird, hinreichend 
klein ist. Die Bedingung ist insbesondere wie folgt festgeiegt: 
A < 2D. 

Urn demnach den Teilungseffekt zu erzielen und um eine Obertragung der elektrischen Strahlung zu gewahr- 
ieisten, sollte zumindest die Breite D des Teilungsabschnitts mindestens zehnmal so groB wie die Metallschicht- 
dicke A gewahlt werden. Da die Metallschichtdicke A so gewahlt wird, daB sichtbares Licht hindurchtreten kann 
und eine warmereflektierende Funktion gewahrleistet ist, also normalerweise im Bereich von 10 bis 100 nm, muB 
die Breite D des Teilungsabschnitts zu mehr als 0,1 bis 1 um gewahlt werden. 

Elektromagnetische Wellen mit einer kurzeren Wellenlange werden dadurch fibertragen, daB die Breite B 
jedes Abschnitts der unterteilten Metallschicht herabgesetzt wird. Demnach wird die untere Grenze der GroBe 
des Teilungsabschnitts dadurch festgeiegt, daB die Reflexionseigenschaften fur infrarote Strahlung aufrechter- 
halten werden mussen (Warmereflexionseigenschaft). 

Nimmt man an, daB die Wellenlange einer auftretenden elektrischen Welle X betragt, so ergibt sich aus den 
Beziehungen (1) und (2) dann, wenn die Bedingung: 

B > 2tcXZo/Rms (5) 

erfullt ist, daB die elektromagnetische Welle fast reflektiert wird. Jedoch betragt die Wellenlange der Warme- 
strahlung von Sonnenlicht ungefahr 1 m. so daB die Voraussetzung fflr die Herleitung der Beziehungen (I) und 
(2) bei der elektromagnetischen Welle dieser Wellenlange nicht erfullt sind, so daB dieser Punkt nicht untersucht 
werden muB. . , , 

Nimmt man an, daB der Einfallwinkel und die Wellenlange der bei dem Ziel emtreffenden Warmestrahlung 
jeweils a und X sind, so wird die raumliche Richtung des elektrischen Feldes, das auf der leitenden Schicht durch 
die elektromagnetische Welle erzeugt wird, innerhalb einer Periode von zwei X/sin a umgekehrt. Ist demnach die 
AbschnittsgroBe der leitenden Schicht grdBer ais diese Periode, so werden die Aufladeeffekte an den entgegen- 
gesetzten Enden positiv und negativ kompensiert, wodurch der auf ein elektrisches Gegenfeld zuruckzufuhren- 
de Effekt vermindert wird. Ist demnach die AbschnittsgrdBe in einem ausreichenden MaBe groBer als die 
Wellenlange, so tritt der Trenneffekt nicht auf, wenn eine elektromagnetische Welle mit einem geringen Winkel 
schief einfallt „ . w lsf _ 

Nimmt man an, daB Sonnenlicht vertikal zu einer elektromagnetischen Welle einer Wellenlange von 1 um 
vorliegt, so verandert sich der Einfallswinkel des Sonnenlichtes ungefahr 5 Minuten spater und Warmestrahlung 
wird reflektiert, wobei a ungefahr 1° wird. Demnach wird X/sin a zu 50 jun. Demnach kann die Abschnittsbreite 
B 50 um oder mehr sein, vorzugsweise 500 urn oder mehr. 

Die in einer Richtung streifenartig unterteilte leitende Schicht bewirkt eine hohe Reflexion elektnscher 
Strahlung bei Anteilen, bei denen die Richtung des elektrischen Feldes der einfallenden elektrischen Strahlung 
parallel zur Langsrichtung der Streifen veriauft, wenn die leitende Schicht nicht unterteilt ist. Um bei elektnscher 
Strahlung mit elektrischen Feldern in jeder Richtung eine hohe elektrische Strahlungsttbertragung zu gewahriei- 
sten, kann die leitende Schicht wie ein Gittermuster unterteilt sein, insbesondere durch in zwei Richtungen 
rechtwinklig zueinander verlaufende Streifen. Bei dem Muster, das sich bei Unterteilung mit in zwei Richtungen 
rechtwinklig verlaufenden Streifen ergibt, muB diejenigen Bedtngungen erfiillen, die bei Unterteilung mit 
Streifen in einer Richtung gelten. 

Demnach besteht eine bevorzugte Ausfuhrungsform gemaB einem ersten Aspekt der vorhegenden Erfindung 
in einer warmereflektierenden Beschichtung, die fUr elektrische Strahlung durchlassig ist, wobei die Streifenab- 
schnitte der leitenden Schicht ferner in einer seitlichen Richtung in eine Vielzahl von Gitterabschnitten unterteilt 
sind, die jeweils die Form einer Insel aufweisen, wobei die fur elektrische Strahlung durchlassige und warmere- 
flektierende Beschichtung die folgenden Bedingungen erfullt: 
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0,04 > D' 2: 20A 
Rd^ 1131(B' + D') 
B' 2: 0,05 

und wobei A die Dicke der leitenden Schicht in Zentimetem darstellt; BT die Lange des Gitterabschnitts der 
leitenden Schicht in Zentimetem darstellt, die kleiner ist als ein Zehntel der Wellenlange der elektrischen 5 
Strahlung, die bei der fur elektrische Strahlung durchlassigen und warmereflektierenden Beschichtung auftrifft; 
D' die Lange eines Bereichs mit hohem Widerstand in Zentimetem darstellt, wobei der Bereich durch die 
Gitterabschnitte der leitenden Schicht abgetrennt wird; und (Rd') den elektrischen Widerstand zwischen zwei 
Gitterabschnitten der leitenden Schicht darstellt, wobei die Gitterabschnitte den Bereich mit hohem Widerstand 
umfassen und der Widerstand dadurch gemessen wird. daB zwei benachbarte Abschnitte der leitenden Schicht 10 
jeweils uber eine Lange von 1 cm als einander gegenQberiiegende Elektroden benQtzt werden. 

Damit eine leitende Schicht eine exzelleme Warmereflexions-Eigenschaft aufweist, sollte der Oberflachenwi- 
derstand der leitenden Schicht soweit wie mdglich verringert werden. Damit der Oberfiachenwiderstand verrin- 
gert werden kann, muB die Schichtdicke im umgekehrten Verhfiltnis zur elektrischen Leitfahigkeit der Schicht 
erhdht werden. Urn sowohl die Durchlassigkeit filr sichtbares Licht als auch die Warmereflexionseigenschaft zu 15 
gewahrleisten, wird der Oberfiachenwiderstand vorzugsweise in einem Bereich von 3 H/Abschnitt (3 H/square) 
bis 200 Q/Abschnitt (200 H/square) gewahlt Je niedriger die elektrische Leitfahigkeit der leitenden Schicht ist, 
desto niedriger wird der Widerstand selbst bei einer dunnen Schicht. Demnach wird zum Erzeugen einer 
warmereflektierenden Schicht mit einem hohen Obertragungsfaktor filr sichtbare Strahlung vorzugsweise ein 
leitendes Schichtmaterial eingesetzt, dessen elektrische Leitfahigkeit so niedrig (hoch) wie mdglich ist. Insbeson- 20 
dere ist bei dem Einsatz der warmereflektierenden Beschichtung mit Obertragung von elektrischer Strahlung 
entsprechend der Erfindung bei einer Fahrzeugwindschutzscheibe darauf zu achten, daB die Sicht des Fahrers 
oder das Erscheinungsbild des Fahrzeugs nicht beeintrachtigt wird. Demnach wird filr die leitende Schicht 
vorzugsweise ein Material eingesetzt dessen elektrische Leitfahigkeit so groB wie mdglich ist, so daB bei 
Anheben des Obertragungsfaktors for sichtbares Licht eine ausreichende Warmereflexionscharakteristik ge- 25 
wahrleistet ist; vorzugsweise besteht sie aus einem der Elemente Ag, A, Cu und Al oder einer im wesendichen 
aus Ag, Au, Cu und Al bestehenden Legierung, insbesondere vorzugsweise Ag. Um die Wetterbest&ndigkeil der 1 
Materialien zu gewahrleisten, muB eine durchlassige dieiektrische Schicht uber eine andere dunne Metallschicht 
oder direkt auf beiden Seiten der leitenden Schicht als Schutzschicht aufgebracht werden. 

Wird eine im wesentlichen aus Ag, Au, Cu und Al bestehende Legierung eingesetzt, so verringert sich die 30 
elektrische Leitfahigkeit im Vergleich zu derjenigen bei Gebrauch eines Metalls, wobei sich jedoch die Bestan- 
digkeit der Schicht selbst verbessert 

Um die Sichtbarkeit der Teilungsabschnitte so gering wie moglich zu halten, ist es wiinschenswert, die 
Linienbreite D der Teilungsabschnitte so gering wie mdglich zu halten. 

Wird das oben erwahnte Metallmaterial als leitende Schicht eingesetzt, so verringern sich die Unterschiede 35 
zwischen dem leitenden Schichtabschnitt und dem Teilungsabschnitt mit hohem Widerstand (im Hinblick auf 
den Obertragungsfaktor far sichtbare Strahlung und den Reflexionsfaktor ftir sichtbare Strahlung); dies ist im 
Hinblick auf die Sichtmdglichkeit des Fahrers und das Erscheinungsbild vorzuziehen. Entsprechend der Erfin- 
dung wird die Linienbreite D des Teilungsabschnitts zu 400 u,m oder weniger gewahlt vorzugsweise 300 um 
oder weniger; dies ist auch im Hinblick auf das Erscheinungsbild vorzuziehen. Die Beschichtung wird durch eine * 40 
Harzschicht mit einem anderen Glas verbunden, wodurch weiterhin der Reflexionsf&ktor-Unterschied zwischen 
dem leitenden Schichtabschnitt und dem Teilungsabschnitt mit hohem Widerstand herabgesetzt wird, so daB 
sich die Auswirkungen auf die Sichtmdglichkeit des Fahrers und das Erscheinungsbild we iter vermindern las sen. 
Die Befestigung der Beschichtung durch einen Harzfilm an einem unterschiedlichen Glas hat auch die Auswir- 
kung, daB sich eine Verschlechterung der leitenden Schicht an den Teilungsabschnitt vermeiden laBt 45 

Um ein tragbares Telefon oder ein Navigationssystem, bei dem von einem Satelliten ausgesandte elektrische 
Strahlung eingesetzt wird, in einem Auto zu benQtzen, wird vorzugsweise elektrische Strahlung von bis zu 2 
GHz flbertragen, und demnach wird die Abschnittsbreite B zu 3 cm oder weniger gewahlt vorzugsweise 1 cm 
oder weniger. 

Wird bei der Erfindung die GrdBe jedes Abschnitts der leitenden Schicht entsprechend einem Gitter oder 50 
Streifenmuster gewahlt, so liegt B in dem Bereich von 3 cm oder weniger und 50 um oder mehr, wobei 
elektrische Strahlung von bis zu 2 GHz hindurchtritt; obgleich eine Unterteilung erfolgt, tritt bei Warmestrah- 
lung in der Nahe des infraroten Bereichs, wie er im Sonnenlicht enthalten ist, der Effekt der Bildung eines 
entgegengesetzten elektrischen Feldes in den Teilungsabschnitt nicht auf, wodurch eine hohe Warmereflexions- 
fahigkeit beibehalten wird. 55 

Entsprechend einer zweiten AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung enthalt eine fur elektrische Strah- 
lung durchlassige und warmereflektierende Beschichtung ein isolierendes durchlassiges Substrat eine erste 
durchlassige dieiektrische Schicht, mit der das Substrat beschichtet ist, 

eine in eine Vielzahl von Abschnitten unterteilte leitende Schicht mit einem Streifenmuster oder einem Gitter- 
muster, mit der die erste durchlassige dieiektrische Schicht beschichtet ist, und 60 
eine zweite durchlassige dieiektrische Schicht, die zumindest auf der unterteilten leitenden Schicht aufgebracht 
ist, wobei die filr elektrische Strahlung durchlassige warmereflektierende Beschichtung die folgenden Bedingun- 
gen erfOllt: 
0,04 > D 2: 20A 

Rds£ 2 x10 s 65 
200 2: R M S £ 3 
3 ^ B ^ 0,05 

und wobei A die Dicke der leitenden Schicht in Zentimetem darstellt; B die Breite des Streifen- oder Gitterab- 
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schnitts der leitenden Schicht in Zentimetern darstellt, die klciner ist als ein Zehntel der Welleniange einer 
elektrischen Strahlung ist, die an der fur elektrische Strahlung durchlassigen warmereflektierenden Bescnicn- 
tung auftrifft; D die Breite eines Bereichs mit hohem Widerstand in Zentimetern darstellt, wobei der Bereich von 
den Streifen- oder Gitterabschnitten der leitenden Schicht geteilt wird; (Rms) den Oberflachenwiderstand der 
leitenden Schicht in (O/Abschnitt (ohm per square) darstellt; und (Rbs) den Obernachenwiderstand der ersten 
undzweitendielektrischen Schicht in (Q/Abschnitt (ohm per square) darstellt. 

Die dielektrische Schicht kann nicht notwendigerweise und vollstandig entfernt werten. Insbesondere ist es 
schwierig, die dielektrische Schicht zu entfernen, die unter der leitenden Schicht gebildet ist (Seite des lsolieren- 
den Substrats). Urn die Obertragung der elektrischen Strahlung aufrechtzuerhalten, wenn die Breite des Strei- 
f ens des Teilungsabschnitts mit hohem Widerstand 0,05 cm ist, wird also der Obernachenwiderstand der dielek- 
trischen Schicht erhoht, so daB das Produkt des Oberflachenwiderstands der dielektnschen Schicht und der 
Teilungslinienbreite D so gewahlt wird, daB sein Wert das Dreifache oder Mehrfache, vorzugsweise das Zehnfa- 
che oder Mehrfache, des Wertes von ((B + D) x 377) Clem wird. Bei der zweiten AusfUhrungsform der Erfindung 
wird vorzugsweise ZnO, Sn0 2 , ITO, usw. in der durchlassigen dielektrischen Schicht emgesetzt, um Wetterbe- 
standigkeit zu gewahrleisten. , . OA 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auch auf einen warmereflektierenden und fur elektrische Strahlung 
durchlassigen Schichtuberzug, der die warmerenektierende und fur elektrische Strahlung durchiassige Beschicn- 
tung entsprechend der Erfindung enthfllt, sowie eine zweite isolierende und durchiassige Schicht, die mtteinander 
durch ein organisches Harz als Bindemittel derart verbunden sind, daB die durchiassige leitende Schicht innen 

^Die v^Trttegende Erfindung bezieht sich entsprechend einem weiteren Aspekt auf einen ProzeB zum Herstellen 
einer fur elektrische Strahlung durchlassigen warmerenektierenden Beschichtung mit einem isolierenden durch- 
lassigen Substrat, auf dem eine durchiassige leitende Schicht aufgebracht ist, die in Form von Streifen oder wie 
ein Gitter in eine Vielzahl von Abschnitten durch Bereiche mit hohem Widerstand unterteilt ist, gemaB dessen 
eine erste durchiassige dielektrische Schicht, eine Metalischicht, die mindestens eines der Elemente Ag, Au, Cu 
und Al enthalt, und eine zweite durchiassige dielektrische Schicht in dieser Reihenfolge auf dem isolierenden 
durchlassigen Substrat gebildet werden, und anschlieBend die Metalischicht mit einem Laserlicht bestrahlt wird, 
das in vorbestimmter Weise fokussiert wird und durch die zweite durchiassige dielektrische Schicht hmdurch- 
tritt, so daB sich die Metalischicht erwarmt und austtockt, wobei feine Partikel zum Bilden eines Bereichs mit 
hohem Widerstand entstehen. n ... 

Entsprechend einem dritten Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen einer warmereflektie- 
renden und fUr elektrische Strahlung durchlassigen Beschichtung geschaffen, wobei der Uberzug mit einer 
durchlassigen leitenden Schicht beschichtet ist und die Schicht aus Abschnitten auf einem isolierenden transpa- 
renten Substrat besteht, die durch Bereiche mit hohem Widerstand getrennt sind, und das Verfahren folgende 
Schritte enthalt: Bilden einer ersten durchlassigen dielektrischen Schicht, einer Metalischicht, die im wesentli- 
chen aus einem Element besteht, das aus der von Ag, Au, Cu und Al gebildeten Metallgruppe ausgewahlt ist; und 
nachfolgend Bilden einer zweiten durchlassigen dielektrischen Schicht auf dem isolierenden durchlassigen 
Substrat; Bestrahlen mit einem Laserstrahl, der entsprechend einer in Abhangigkeit von der zweiten durchlassi- 
gen dielektrischen Schicht vorgegebenen Form fokussiert ist, damit die Metalischicht erhitzt wird und in Form 
von kleinen Partikeln ausHockt, so daB die Bereiche mit hohem Widerstand gebildet werden. 

Entsprechend dem dritten Aspekt der Erfindung wird die Tatsache berucksichtigt, daB das bevorzugte 
Material der leitenden Schicht eine aus einem der Elemente Ag, Au, Cu und Al gebildete Metalischicht ist, oder 
eine Legierungsschicht, die im wesentlichen aus Ag, Au, Cu und Al besteht; die Tatsache, daB bei einem 
Erwarmen des Materials leicht ein Wandern und eine Anordnung kleiner Partikel auftritt, wird im Rahmen des 
Verfahrens zum Bilden der Teilungsnache mit hohem Widerstand benutzt Ein Laserstrahl wird als enger Strah 
fokussiert und auf die leitende Schicht gerichtet, und der Strahl wird auf der normalerweise auf der Oberschicht 
gebildeten Schutzschicht absorbiert und der umliegende Bereich desjenigen Punktes, an dem der Strahl anliegt, 
wird erwarmt, wodurch ein Anhaufen in der leitenden Schicht entlangder durch den Laserstrahl vorgegebenen 
Strecke auftritt. Ein derartiger Anhaufungsabschnitt kleiner Partikel weist einen extrem hohen Widerstandswert 
auf, so daB er fur die im Rahmen der Erfindung erforderlichen Unterteilung benutzt werden kann. Entsprechend 
dem Verfahren wird die Schicht nur in geringem MaBe zerstOrt, so daB sich das Verfahren insbesondere zum 
GewahrleistenderDurchsichtunddesErscheinungsbildeseignet 

Vorzugsweise eignet sich das Verfahren zum Bilden des Teilungsabschnitts mit hohem Widerstand exzellent 
fur die Massenherstellung bei niedrigen Kosten. Im Namen der Erfindung wird der Tatsache Rechnung getra- 
gen daB die leitende Schicht im allgemeinen eine viel geringere Harte als Glas aufweist, und das Verfahren 
lemaB dem eine Last auf harte Nadeln wirkt und gemaB dem die leitende Schicht zum Entfernen der Schicht 
abgerieben wird, wird vorzugsweise als Verfahren eingesetzt, mit dem sich eine geririge Teilungsbreite und em 
Teilungswiderstand bei dem Teilungsabschnitt entsprechend der GroBe erzielen laBt, wie sie fur die oben 
beschriebene Erfindung erforderlich ist. ^u„c^„ ;„ 

Entsprechend der Erfindung wird die leitende Schicht mit einer Warme reflektierenden Eigenschaften n ein 
Gitter oder in Streifenabschnitte unterteilt. die jeweils eine GroBe aufweisen. die im ausreichenden MaBe kleiner 
als die Wellenlange der eintretenden elektrischen Strahlung ist, wobei die Unterteilung durch Uneare Abschnitte 
mit hohem Widerstand erfolgt. Betragt die Linienbreite jedes Teilungsabschnitts mit hohem Widerstand ID 
Zentimeter, so ist der elektrische Widerstand R D in Richtung der Linienbreite pro Einheitslange das Dreifache 
oder mehr des gemaB ((B + D) x 377 Qcm) berechneten Wertes, und die Linienbreite D des Teilungsabschnitts 
betragt das Zwanzigfache oder mehr der Dicke der leitenden Schicht Demnach wird der durch die emtretende 
elektrische Strahlung induzierte Strom durch die Teilungsabschnitte blockiert, und das durch in dem Trennungs- 
abschnitt angehaufte Ladungen erzeugte entgegengerichtete elektrische Feld begrenzt die GrGBe des flieBen- 
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den Stroms. Der groBe elektrische Widerstandswert des Trennungsabschnitts bewirkt eine Begrenzung des 
Leckstroms. Demnach geht die Gr6Be des durch die eintretende elektrische Strahlung induzierten Stroms im 
Vergleich zu dem bei nicht unterteilter leitender Schicht flieBenden Strom herabgesetzt, und im Ergebnis wird 
die Reflexion elektrischer Strahlung unterdruckt, was eine hohe elektrische Strahlungsubertragung ermoghcht 

Entsprechend der Erfindung wird die Linienbreite des Teilungsabscbnitts rait ho hem Widerstand zu 0,04 cm 
oder weniger gewahlt, wahrend der Widerstandswert in Richtung der Linienbreite die oben angegebenen 
Bedingungen erfOllt. Demnach wird bei einem Anwenden der Beschichtung bei der Windschutzscheibe eines 
Fahrzeugs die Sichtmoglichkeit des Fahrers nicht beeintrachtigt, und Auswirkungen auf das ErscheinungsbiJd 
treten nicht auf. 

Die vorliegende Erfindung wird nun unter Bezug auf die Beispiele und Vergleichsbeispiele detaillierter 
beschrieben, wobei die vorliegende Erfindung nicht auf diese Beispiele beschrankt isL 

Beispiel 1 

Eine Bedampfungsmaske wird dadurch erzeugt, daB in einer dOnnen rostfreien Stahlplatte mit einer Dicke von 
0,2 mm quadratische Offnungen mit jeweils einer Seitenlange von 1 cm eingearbeitet werden, wobei die benach- 
barten Offnungen 0,5 mm voneinander beabstandet sind. Natron-Kalk-Silikat-Glas mit einer Dicke von 1 mm 
und einer Seitenlange von 10 cm wurde auf der Maske angeordnet und einem Vakuum in einer Bedampfungsan- 
lage ausgesetzt Die Evakuierung erfolgte auf einen Druck von 5x 10" 4 Pa oder weniger und anschlieBend 
wurden lTO-(isolierendes Zinnoxid), Ag- und ITO-Schichten in dieser Reihenfolge, ausgehend von der Seite des 
Glassubstrats, durch ein Elektronenstrahl-Bedampfungsverfahren gebildet. Das Vakuum- Bedampfungs-System 
wurde so kontrolliert, daB die Dicken der Schichten aus ITO, Ag und 1TO jeweils auf einen Wert von 40 nm 
(4 x 10~ 6 cm), 15 nm und 40 nm eingestellt wurden. 

Auf dem so hergestellten Glassubstrat wurden dunne transparente rechteckige bzw. quadratische Abschnitte 
mit einer Seitenlange von 1 cm und einem Abstand von 0,5 mm angeordnet. Bei einem Messen des elektrischen 
Widerstands zwischen benachbarten Abschnitten zeigte sich, daB dieser die MeBgrenze.Gberstieg (Rd > 2 MCI). 
Der OberflSchenwiderstand Rms der Schicht betrug ungefahr 5 Q/Abschnitt (5 ^/square). 

Die Fig. 4 zeigt ein MeBbeispiel des spektralen Obertragungsfaktors der Schicht Wie in Fig. 4 gezeigt ist f 
weist die Schicht einen hohen Obertragungsfaktor von ungefahr 80% im Bereich sichtbarer Strahlung auf, sowie 
einen niedrigen Obertragungsfaktor von 20 oder 30% oder weniger fGr infrarote Strahlung einer Welieniange 
von 1 jim oder mehr; die Schicht gewahrleistet eine exzellente Warmereflexionseigenschaft sowie einen hohen 
Obertragungsfaktor far sichtbare Strahlung. 

AnschlieBend wurde die Obertragungseigenschaft der Probe fur elektrische Strahlung gemessen. Zum Ver- 
gleich wurde dieselbe Messung fur Glas derselben Gr6Be ohne Schichten durchgefuhrt, sowie fur Glas derselben 
GroBe, bei dem die ITO-, Ag- und ITO-Schichten ohne Unter teilung gebildet wurden. Die Fig. 5 zeigt die 
MeBergebnisse. Es wurde festgestellt, daB das Glas. mit einer leitenden unterteilten Schicht eine elektrische 
Strahlungsubertragung zeigt, die im wesentlichen mit derjenigen des nicht beschichteten Glases ubereinstimmt. 

Die Vorgehensweise bei der Auswertung und die hierbei erzielten Ergebnisse sind in Tabelle 1 gezeigt. 

Tabelie 1 



Leitende Schicht 

Schichtaufbau Dicke A Oberflachen- Breite 

(nm) widerstand Rms (cm) 

Ohm-Abschnitt 
(ft-Square) 



Beispiel 1 


G/iTO/Ag/rro 


15 


5 


1 


VergL-Beispiel 1 


G/nro/Ag/rro 


15 


5 


1 


Beispiel 2 


G/ZnO/Ag/ZnO 


35 


5 


1 


Beispiel 3 


G/Sn0 2 /Ag/Sn0 2 


15 


5 


1 


VergL-Beispiel 2 


G/rro/Ag/rro 


15 


5 


1 


Beispiel 4 


G/ZnO/Ag(Pa)ZnO 


15 


150 


1 


Beispiel 5 


G/ZnO/Ag/ZnO 


15 


5 


0,01 


Vergl.-Beispiel 3 


G/Ag 


15 




<10' 


Beispiel 6 


G/ZnO/Ag/ZnO 


15 


5 


1 


Beispiel 7 


G/ZnO/Ag/ZnO 


15 


5 


1 
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Tabelle 1 (Fortsetzung) 



Abschnitt mit hohem Widerstand 

BreiteD Querwiderstand Rd Oberflachen- Querwiderstand Rd 

(cm) (Clem) widerstand Rds Referenzwert 

Ohm/Abschnitt 

(Ohm/Square) 



Beispiel 1 


0,04 


>2 


Vergl.-Beispiel 1 


0,04 


500 


Beispiel 2 


0,02 


>2 


Beispiel 3 


0.002 


>2 


VergL-Beispiel 2 


0,02 


100 


Beispiel 4 


0,02 


>2 


Beispiel 5 


0,001 




VergL-Beispiel 3 


<io- 6 




Beispiel 6 


0,002 


>2 


Beispiel 7 


0,01 


>2 



M 


>40M 


1,188 




10k 


1;188 


M 


>100M 


1,154 


M 


> 1,000 M 


1,133 




2,000 


1,154 


M 


>100M 


1,154 






12,4 


M 


>1,000M 


1,133 


M 


>200M 


1,142 



Tabelle 1 (Fortsetzung) 

Eigenschaf ten des durchlassigen Oberzugs 

Eigenschaften im Obertragene Eigenschaften Erscheinungsbild 

Hinblick auf fur elektrische Erkennbarkeit der 

Warmereflexion Strahlung Teilbereiche 

und LichtdurchlaO 



Beispiel 1 
VergL-Beispiel 1 
Beispiel 2 
Beispiel 3 
VergL-Beispiel 2 
Beispiel 4 
Beispiel 5 
VergL-Beispiel 3 
Beispiel 6 
Beispiel 7 

Hinweis: 

*3x377x(B + D) 
** A: hervorragend 
B: gut 

C: brauchbar 
D:schlecht 



A 


B 


C 


A 


B 


B 


A 


B 


B 


A 


B 


A 


A 


D 


C 


B 


B 


c 


B 


B 


B 


D 


B 


B 


A 


B 


A 


A 


B 


A 



Vergleichsbeispiel 1 

Mit derselben Bedampfungsmaske wie im Beispiel I wurden ITO-, Ag- und ITO-Schichten auf einem Natron- 
Kaik-Silikat-Glas 1 mit einer Dicke von 1 mm und einer quadratischen Form mit 10 cm Kanteniange unter 
Gebrauch eines Inline-Sputter-Systems gebildet. Das Inline-Sputter-System wurde so gesteuert, daB die 1TO-, 
die Ag- und die ITO-Schicht jeweils mit einer Dicke von 40 nm, 15 nm und 40 nm entsprechend dem Beispiel 1 
gebildet wurden. 

Auf dem derart gebildeten Glassubstrat wurden dtinne und durchlftssige quadratische Schichten mit einer 
Seitenlange von 1 cm unter einem Abstand von 0,5 mm gebildet, jedoch blieben die Teilungsabschnitte im 
Vergleich zu denjenigen aus Beispiel 1 unbestimmt. Der elektrische Widerstand zwischen benachbarten Schich- 
ten wurde mit ungefahr 0,5 k£> gemessen. Der Oberflachenwiderstand der Schicht war ungefahr 511/Abschnitt 
(SO/squareX Der spektrale Obertragungsfaktor der Probe ist in Fig. 4 gezeigt. Die Schicht zeigt ein hervorra- 
gendes Warmereflexionsverhalten wahrend gleichzeitig ein hoher Obertragungsfaktor fur sichtbare Strahlung 

erhalten wird. _ _ 

AnschlieBend wurde die elektrische StrahlungsUbertragungseigenschaft der Probe gemessen. Das Ergebnts ist 
in Fig. 5 gezeigt. Es sei angenommen, daB der Oberflachenwiderstand des Teilungsabschnitts hochstens unge- 
fahr 10 kSO/ Abschnitt (10 kO/square) betragt; es zeigt sich, daB sich die Obertragungseigenschaft far elektrische 
Strahlung aufgrund der niedrigen Abschnittsbreite verringert. 

Beispiel 2 

In einem Inline-Sputter-System wurden ZnO-, Ag- und ZnO-Schichten in dieser Reihenfolge, ausgehend von 
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der Glasseite eines quadratischen Glassubstrats mit einer Seitenlange von 30 cm. gebildet Das Inline-Sputter- 
System wurde so gesteuert, daB die Dicken der ZnO-, der Ag- und der ZnO-Schicht jeweiis 40 nm, 15 nm und 
40 nm betrug. Eine Stahlnadel wurde zum Einritzen eines Citters auf der Schichtflache der Probe zum Erzielen 
einer Unterteilung in Quadrate mit einer Seitenlange von ungefahr 1 cm eingesetzt Bei der Untersuchung der 
getrennten Abschnitte unter einem optischen Mikroskop zeigte sich, daB die Schichteii durch eine Linie einer 5 
Breite von etwas unter 200 u,m Breite abgetrennt wurden. Der elektrische Widerstand zwischen den benachbar- 
ten Abschnitten der unterteilten leitenden Schicht betrug mehr ais 2 Ma war also grdSer als der Grenzwert des 
MeBinstruments. Die unterteilte Probe zeigte einen hohen Obertragungsfaktor fur sichtbare Strahlung und eine 
gute Warmereflexionseigenschaft Bei dem Messen der elektrischen Strahlungsubertragung der Probe zeigte 
sich. daB die Probe eine elektrische StrahlungsObertragung aufweist, die derjenigen von Glas mit fast keiner i 0 
Beschichtung entspricht 

Beispiel 3 

Wie im Beispiel 2 wurden in einem Inline-Sputter-System Sn0 2 -, Ag- und Sn0 2 -Schichten auf einem Glassub- i 5 
strat gebildet. Das Inline-Sputter-System wurde so gesteuert, daB die Dicken der Sn02-, der Ag- und der 
SnOrSchicht jeweiis 40 nm, 15 nm und 40 nm betrug. Eine Mehrfachnadel-Ritzvorrichtung mit einer Anordnung 
von 20 Karbid-Stahlnadeln wurde vorbereitet (mit einem spitzen Kriimmungs radius von ungefahr 50 um und 
einer flachen Spitzenbreite von 15 jim). Die Nadeln wirkten gleichzeitig auf das Substrat ein, auf dem die SnO r . 
Ag- und Sn02-Schicht gebildet wurde, und eine Nadel wurde mit einer Last von ungefahr 50 g zum Ritzen der 20 
Flache unter Bildung einer Nut beaufschlagt, wodurch sich eine Unterteilung der leitenden Schicht in ein Gitter 
aus Quadraten mit einer Seitenlange von beispieisweise 1 cm ergab. Die Beobachtung unter einem optischen 
Mikroskop zeigte, daB eine Nut von ungefahr 20 uin gebildet wurde. Auch in diesem Fall uberstieg der 
elektrische Widerstand zwischen benachbarten Abschnitten der unterteilten leitenden Schicht 2 MO, also den 
Grenzwert des MeBinstruments. Die Probe wies eine mit Glas vergleichbare elektrische StrahlungsObertragung 25 
auf und zeigte einen hohen Strahlungsfaktor fur sichtbare Strahlung und eine gute Warmereflexionseigenschaft 

Demnach ist das Verfahren, gemaB dessen Karbidnadeln unter Druck gesetzt werden, diese auf die leitende 
Schicht gednickt und dabei bewegt werden, um einen Teil der leitenden Schicht zu entfernen, ein Verfahren, mit * 
dem sich eine feine Unterteilung erzielen laBt und das im Hinblick auf die Produktivitat exzellente Eigenschaften 
zeigL 30 

Vergleichsbeispiel 2 

Glas-, ITO-, Ag- und ITO-Schichten wurden durch ein Inline-Sputter-System gebildet. Das Inline-Sputter-Sy- 
stem wurde so gesteuert, daB die Filmdicken jeweiis 40 nm, 15 nm und 40 nm betrugen. Wie in Beispiel 2 wurde 35 
eine Stahlnadel zum Einritzen eines Gitters auf der Filmflache der Probe benutzt, so daB eine Unterteilung in 
Quadrate einer Seitenlange von ungefahr I cm entstand. Der elektrische Widerstand zwischen benachbarten 
Abschnitten der unterteilten leitenden Schicht betrug ungefahr 100 CI oder weniger. Beim Messen der elektri- 
schen Strahlungsubertragung der Schicht zeigte sich, daB die Schicht lediglich ein Obertragungsvermogen von 
1/100 (— 20 dB) oder weniger, bezogen auf Glas ohne Beschichtung, aufweist Da sich ITO als dielektrische 40 
Schicht unmittelbar auf der Glasflache nicht durch das Ritzen entfernen laBt und sein Oberflachen widerstand 
niedrig ist, kann der elektrische Widerstand des Teilungsabschnitts nicht ausreichend groB bemessen werden 
und elektrische Strahlung wird reflektiert Auf der anderen Seite weisen die dielektrische ZnO-Schicht aus 
Beispiel 2 und die dielektrische Sn0 2 -Schicht aus Beispiel 3 Oberflachenwiderstande auf, die erheblich groBer als 
derjenige von ITO ist, so daB selbst dann, wenn nach dem Ritzen ein unterer dielektrischer Stoff zuruckbleibt, 45 
der elektrische Widerstand des Teilungsabschnitts ausreichend groB wird und elektrische Strahlung hindurchtre- 
ten kann. 

Beispiel 4 

50 

Zum Legieren auf ein Sputtertarget aus Ag wurden dCJnne Linien aus Zinn (Sn) angeordnet und ZnO, Ag -(Sn) 
und ZnO-Schichten wurden in dieser Reihenfolge mit einem Inline-Sputter-System gebildet, und zwar auf der 
Glasseite eines quadratischen Glassubstrats mit einer Seitenlange von 30 cm. Das Inline-Sputter-System wurde 
so gesteuert, daB die Dicke der ZnO-, der Ag- und der ZnO-Schicht jeweiis 40 nm, 15 nm und 40 nm betrug. Eine 
Stahlnadel wurde benutzt, um ein Gitter auf der Filmflache der Probe zum Unterteilen in Quadrate mit einer 55 
Seitenlange von 1 cm zu erzielen. Bei einer Betrachtung der Teilungsabschnitte unter einem optischen Mikro- 
skop zeigte sich, daB die Schicht linienartig mit einer Breite von etwas unter 200 u,m aufgetragen wurde. Der 
elektrische Widerstand zwischen den benachbarten Abschnitten der unterteilten leitenden Schicht war grofler 
als 2 M£2, also grdBer als der Grenzwert des MeBinstruments. Beim Messen der Obertragung der elektrischen 
Strahlung der Probe zeigte die Probe eine elektrische Strahlungsubertragung, die derjenigen von Glas mit 60 
nahezu keiner Schicht entspricht. Der Oberflachen widerstand der Legierungsschicht Ag (Sn) betrug ungefahr 
100 Q/Abschnitt (100 £VSquare), was ungefahr dem 20fachen Oberfiachenwiderstand einer einzigen Ag-Schicht 
entspricht. Die unterteilte Probe wies im Vergleich zu einer einzigen Ag-Schicht einen herabgesetzten Obertra- 
gungsfaktor fur sichtbare Strahlung und einen um 20% erhohten WarmeQbertragungsfaktor auf. Jedoch verbes- 
sert sich die Stabilitat der Schicht selbst und fur die Praxis ist die Warmereflexionseigenschaft ausreichend. 65 
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Beispiel 5 

Eine wie im Beispiel 2 a us einer ZnO-, einer Ag- und einer ZnO-Schicht gebildete Schicht einer Probe wurde 
mit Hilfe eines lithographischen Verfahrens unterteilt (Anheben). Jeder Abschnitt der unterteilten leitenden 
5 Schicht war ein Quadrat mit einer Seitenlange von 100 m (100 cm) und die Breite der Trennungslinie betrug 
ungefahr 10 urn. Beim Messen des spektralen Obertragungsfaktors der Probe zeigte sich, daB im Vergleich zu 
einer nicht unterteilten Schicht, der Ubertragungsfaktor in der Nahe des infraroten Bereichs um ungefahr 10% 
zunimmt, aber die Probe im Vergleich zu der nicht unterteilten Schicht ahnliche Eigenschaften aufweist. Die 
Cbertragung der elektrischen Strahlung der Probe war zu derjenigen von Glas mit nahezu keiner Schicht 
10 aquivalent. 

Vergleichsbeispiel 3 

Eine Ag-Schicht mit einer Dicke von 15 nm wurde durch ein Inline-Sputtersystem direkt auf einem Glassub- 
15 strat gebildet Die SpektralUbertragungseigenschaften der Schicht wurden gemessen, nachdem sie an die frische 
Luft gebracht wurde und dieser Qber eine bestimmte Zeit ausgesetzt war. Die Probe wies einen hohen Obertra- 
gungsfaktor von 80% oder mehr nicht nur im sichtbaren Bereich auf, sondern auch in der Nahe des infraroten 
Bereichs mit einer Wellenlange von 1 um oder mehr, Bei Untersuchung der Probe unter einem Elektronenmi- 
kroskop zeigte sich eine Trennung der Ag-Schicht in feine Partikel mit einem Durchmesser von mehreren 1 0 nm. 
20 1st die leitende Schicht derart in feine Partikel aufgeldst, so geht die Warmereflexionseigenschaft der Schicht 
verloren. 

Beispiel 6 

25 Durch ein Inline-Sputtersystem wurde eine ZnO-, eine Ag- und eine ZnO-Schicht in dieser Reihenfolge, 
ausgehend von der Glasseite, auf einem quadratischen Glassubstrat mit einer Seitenlange von 30 cm gebildet. 
Das Inline-Sputtersystem wurde so gesteuert, daB die Dicke der ZnO-, der Ag- und der ZnO-Schicht jeweils 
40 nm, 15 nm und 40 nm betrug. Eine Mehrfachnadel-Ritzvorrichtung mit einer Anordnung von 20 Karbidstahl- 
nadeln wurde vorbereitet (mit einem spitzen Krummungsradius von ungefahr 50 urn und einer flachen Spitzen- 

30 breite von 15 urn). Die Nadeln wirken gleichzeitig auf das Substrat, auf dem die ZnO-, die Ag- und die ZnO- 
Schicht gebildet wurde, und eine Last von ungefahr 50 g wurde auf eine Nadel aufgebracht, um die Flache unter 
Bildung einer Nut zum gitterformigen Unterteilen der leitenden Schicht mit einer Seitenlange von 1 cm zu ritzen 
(so wie in Beispiel 3). Das Glas wurde an einem anderen Glas mit Harz auf der Filmflache angebracht, wobei 
normale Vorrichtungen zum Herstellen von Schichtglas bei Fahrzeugwindschutzscheiben benutzt wurden. Im 

35 Ergebnis zeigte sich, daB die geritzten Ltnien der unterteilten Schicht im Vergleich zu der Situation vor dem 
Aufbringen des Glases nur mit erheblichem Auf wand zu erkennen waren. Die Warmereflexionseigenschaft und 
die Obertragung von elektrischer Strahlung des Glases veranderten sich im Vergleich zu der Situation vor dem 
Anbringen des Glases nur wenig. 

40 Beispiel 7 

Durch ein Inline-Sputtersystem wurde eine ZnO-, eine Ag- und eine ZnO-Schicht in dieser Folge, ausgehend 
von der Glasseite eines quadratischen Glassubstrats mit einer Seitenlange von 10 cm gebildet Das Inline-Sput- 
tersystem wurde so gesteuert, daB die Dicke der ZnO-, der Ag- und der ZnO-Schicht jeweils 40 nm, 15 nm und 
45 40 nm betrug. 

Ein He-Ne-Laserstrahl mit einer Leistung von 30 mW wurde so eingesetzt, daB er auf die Schichtfiache des 
Glases fokussiert war, und das Glas wurde so bewegt, daB die Fokusposition immer die Glasflache erreichte. 
Diese Vorgehensweise wurde so wiederholt, daB die Strahleinwirkpositionen ein Gitter mit einem Abstand von 
1 cm bildeten. Bei einem Beobachten der Strahleinwirkpositionen nach dem AbschluB der Arbeit zeigte sich, daB 
50 diese im Vergleich zu Abschnitten, auf die kein Strahl einwirkte, leicht gefarbt waren. Die Linienbreite der 
gefarbten Bereiche betrug ungefahr 100 um. Bei Beobachtung einer anderen Probe in einem Elektronenmikro- 
skop, auf der Laserstrahl unter denselben Bedingungen angewandt wurde, zeigte sich eine groBe Zahl feiner 
Partikel, die sich anscheinend aus einer Kohasion der Ag-Schicht ergab, in dem Abschnitt, in dem der Laserstrahl 
angewandt wurde. 

55 Die WarmeObertragungseigenschaft und die Obertragung elektrischer Strahlung der durch dieses Verfahren 
unterteilten Probe entsprach der bei Beispiel 1 beschriebenen. 

Wird die Erfindung filr Fahrzeug-Windschutzscheiben eingesetzt, so IftBt sich eine hohe Warmereflexionsei- 
genschaft und Obertragungsfahigkeit fur elektrische Strahlung bei der Scheibe erzielen, so daB ein tragbares 
Telefon usw. in den Fahrzeugen benutzt werden kann, ohne daB sich eine iCaltelast erhdht. 

60 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 
In den beiliegenden Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1(a) und 1(b) eine Draufsicht einer Ausftihrungsform eines fur elektrische Strahlung durchlassigen und 
65 warmereflektierenden Oberzugs gemaB der vorliegenden Erfindung; 

Fig- 2(a) und 2(b) jeweils Kurvenverlaufe zum Darstellen der Beziehung zwischen dem elektrischen Wider- 
stand Rd des Trennungsabschnitts und der Abschnittsbreite B, sowie einen Obertragungsfaktor fur elektrische 
Strahlung und einen Reflexionsfaktor, wie man ihn aus theoretischen Beziehungen erhalt; 
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Fig. 3(a) und 3(b) jeweils Darstellungen zum Erkiaren eines unterteihen Schichtmodells, wie es zum Herleiten 
der bei der Erfmdung benutzten theoretischen Beziehungen eingesetzt wurde; 

Fig. 4 einen Kurvenverlauf eines Spektrahlbertragungsfaktors einer Probe, wie er bei der AusfOhrungsform 1 
der Erfindung erhalten wurde; und 

Fig. 5 eine Darstellung zum Verdeutlichen des Verlaufs der Obertragung der elektrischen Strahlung, wie er 5 
sich bei der Probe aus dem Beispiel t und dem Vergleichsbeispiel 1 ergibt 

In der Figur bezeichnet das Bezugszeichen 1 eine fflr etektrische Strahlung durchlassige, warmereflektierende 
Beschichtung, 2 eine durchlassige leitende Schicht, 3 einen Bereich mit hohem Widerstand und 4 ein transparen- 
tes Substrat 

10 

Paten tansprtiche 



1. Fur elektrische Strahlung durchlassige und warmereflektierende Beschichtung, enthaltend: 

ein isolierendes durchlassiges Substrat (4), auf das eine leitende Schicht (2) aufgebracht ist, die in eine 
Vielzahl von Streifenabschnitten unterteilt ist, wobei jeder Streifenabschnitt die Form eines ahnlichen 15 
Streifens aufweist und wobei die ftir elektrische Strahlung durchlassige und warmereflektierende Beschich- 
tung die folgenden Bedingungen erf til It: 
0,04 > D > 20A 
R D > 1131 (B + D) 

B 2: 0,05 20 
und wobei A die Dicke der leitenden Schicht in Zentimeter darstellt; B die Breite des Streifenabschnitts der 
Ieitenden Schicht in Zentimetern darstellt, die kleiner ist als ein Zehntel der Welleniange einer elektrischen 
Strahlung, die auf der fttr elektrische Strahlung durchlassigen warmereflektierenden Beschichtung auftriff t; 
D die Breite eines Bereichs mit hohem Widerstand in Zentimeter darstellt, die durch die Streifenabschnitte 
der leitenden Schicht abgetrennt ist, und Rd den elektrischen Widerstand darstellt, der zwischen zwei 25 
Streifenabschnitten der leitenden Schicht die den Bereich mit hohem Widerstand umfassen, besteht und der 
dadurch gemessen wird, daB zwei Langsabschnitte der leitenden Schicht mit jeweils einer Lange von 1 cm 
als einander gegenQberliegende Elektroden benQtzt werden. 

2. Far elektrische Strahlung durchlassige und warmereflektierende Beschichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Streifenabschnitte der leitenden Schicht ferner in einer seitlichen Richtung in eine 30 
Vielzahl von Gitterabschnitten unterteilt ist, die jeweils die Form einer Insel aufweisen, wobei die fur 
elektrische Strahlung durchlassige und warmereflektierende Beschichtung die folgenden Bedingungen 
erfuilt: 

0,04 £ D' £ 20A 

R D £ 1131(B' + D') 35 
B' > 0,05 

und wobei A die Dicke der leitenden Schicht in Zentimetern darstellt; B' die Lange des Gitterabschnitts der 
leitenden Schicht in Zentimetern darstellt, die kleiner ist als ein Zehntel der Welleniange der elektrischen 
Strahlung, die bei der fOr elektrische Strahlung durchlassigen und warmereflektierenden Beschichtung 
auftrifft; D' die Lange eines Bereichs mit hohem Widerstand in Zentimetern darstellt, wobei der Bereich 40 
durch die Gitterabschnitte der leitenden Schicht abgetrennt wird; und (Rd') den elektrischen Widerstand 
zwischen zwei Gitterabschnitten der leitenden Schicht darstellt, wobei die Gitterabschnitte den Bereich mit 
hohem Widerstand umfassen und der Widerstand dadurch gemessen wird, daB zwei benachbarte Abschnit- 
te der leitenden Schicht jeweils Qber eine Lange von 1 cm als einander gegenfiberliegende Elektroden 
benutzt werden. 45 

3. FQr elektrische Strahlung durchlassige warmereflektierende Beschichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das isolierende durchlassige Substrat eine durchlassige Glasschicht enthalt; 
die leitende Schicht eine Metallschicht enthalt, die mindestens eines der Elemente Ag, Au, Cu und Al enthalt 
und einen Oberfiachenwiderstand in dem Bereich von 3 bis 200 O/Abschnitt (3 bis 200 n/square) aufweist; 
und 50 
eine durchlassige dielektrische Schicht zwischen der leitenden Schicht und der durchlassigen Glasschicht 
vorgesehen ist sowie an einer Fiache der leitenden Schicht, die dem isolierenden Substrat gegenuberliegt 

4. FUr elektrische Strahlung durchlassige warmereflektierende Beschichtung, enthaltend: 
ein isolierendes durchlassiges Substrat, 

eine erste durchlassige dielektrische Schicht, mit der das Substrat beschichtet ist, 55 
eine in eine Vielzahl von Abschnitten unterteilte leitende Schicht mit einem Streifenmuster oder einem 
Gittermuster, mit der die erste durchlassige dielektrische Schicht beschichtet ist, und 

eine zweite durchlassige dielektrische Schicht, die zumindest auf der unterteihen leitenden Schicht aufge- 
bracht ist, wobei die fur elektrische Strahlung durchlassige warmereflektierende Beschichtung die folgen- 
den Bedingungen erfuilt: 60 
0,04 D S> 20A 
Rds =£2x10* 
200 > Rms ^ 3 
3 ^ B St 0,05 

und wobei A die Dicke der leitenden Schicht in Zentimetern darstellt; B die Breite des Streifen- oder 65 
Gitterabschnitts der leitenden Schicht in Zentimeter darstellt, die kleiner ist als ein Zehntel der Welleniange 
einer elektrischen Strahlung ist, die an der fur elektrische Strahlung durchlassigen warmereflektierenden 
Beschichtung auftrifft; D die Breite eines Bereichs mit hohem Widerstand in Zentimetern darstellt, wobei 
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der Bereich von den Streifen- oder Gitterabschnitten der leitenden Schicht geteilt wird; (Rms) den Oberfla- 
chenwiderstand der leitenden Schicht in (O/Abschnitt (ohm per square) darstellt; und (Rbs) den Oberfla- 
chenwiderstand der ersten und zweiten dielektrischen Schicht in (H/Abschnitt (ohm per square) darstellt 

5. FQr elektrische Strahlung durchlassige warmereflektierende Beschichtung nach einem der Ansprtlche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die fur elektrische Strahlung durchlassige warmereflektierende Be- 
schichtung die folgenden Bedingungen erfOllt : 

D 0,03 
B <; 1 

wobei D und B dieselbe Bedeutung wie in den Anspruchen 1 bis 4 zukommt. 

6. Fur elektrische Strahlung durchlfissiger warmereflektierender SchichtQberzug, der die fur elektrische 
Strahlung durchlassige warmereflektierende Beschichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5 enthalt, und 
eine zweite isolierende durchlassige Schicht, wobei die Verbindung durch ein organisches Harz als Verbin- 
dungsmittel so erfolgt, daB die durchlassige leitende Schicht innen liegt. 

7. Verfahren zum Herstellen einer fur elektrische Strahlung durchlassigen warmeref lektierenden Beschich- 
tung mit einem isoiierenden durchlassigen Substrat, auf dem eine durchlassige leitende Schicht aufgebracht 
ist, die in Form von Streifen oder wie ein Gitter in eine Vielzahl von Abschnitten durch Bereiche mit hohem 
Widerstand unterteilt ist, gemaB dessen 

eine erste durchlassige dielektrische Schicht, eine Metallschicht, die mindestens eines der Elemente Ag f Au, 
Cu und Al enthalt, und eine zweite durchlassige dielektrische Schicht in dieser Reihenfolge auf dem 
isoiierenden durchlassigen Substrat gebildet werden, und anschlieBend 

die Metallschicht mit einem Laserlicht bestrahlt wird, das in vorbestimmter Weise fokussiert wird und durch 
die zweite durchlassige dielektrische Schicht hindurchtritt, so daB sich die Metallschicht erwarmt und 
ausflockt, wobei feine Partikel zum Bilden eines Bereichs mit hohem Widerstand entstehen. 
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